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摘要 1. 生物 体内 的 一 切 有 机 结构 及 其 所 进行 的 生命 活动 过 程 全 都 是 进化 的 产物 、 生 命 在 本 质 上 就 
是 匠 进 化 密 不 可 分 的 。 因 此 ， 进 化 的 观点 在 一 切 生 物 学 领域 都 是 普遍 有 效 的 ， 包 括 细胞 生物 学 和 分 子 生 物 
学 .从 进化 的 观点 进行 考察 ， 是 进一步 发 展 细胞 生物 学 以 至 分 子 生物 学 的 一 条 新 的 必然 的 道路 ， 即 进化 细 
胞 生物 学 的 道路 . 

2. 本文 结 台 有 机 结构 的 层次 性 分 析 了 有 机 结构 的 结构 性 制 、 其 所 进行 的 生命 活动 的 活动 机 理 与 它们 所 
针 担 的 机 能 任务 三 者 之 间 的 内 在 联系 . | 

3. 有 机 结构 与 其 生命 活动 过 程 的 进化 的 动力 源泉 ， 在 于 它们 与 其 所 承 握 的 机 能 任务 之 间 的 艺 盾 、 没 有 
这 种 根本 性 的 矛 钙 ， 也 就 不 会 有 任何 结构 体制 或 活动 机 理 的 进化 ,进化 中 起 决定 性 作用 的 并 不 是 问 变 ， 而 
是 决定 着 自 热 选 择 的 方向 ， 亦 即 进化 方向 的 上 述 矛 峙 .这 种 矛盾 的 具 侠 状态 还 会 极 大 地 影响 各 种 非 中 性 闪 
变 有 利 或 有 和 害 的 程度 。 外界 环 境 的 改变 也 是 通过 激化 上 述 的 牙 盾 ， 才 能 对 进化 起 作用 ,各 种 有 利于 上 埃 解 已 
经 激化 了 的 牙 盾 的 奕 变 ， 将 会 以 异常 之 高 的 机 率 在 自然 选择 中 得 到 保存 、 

4. 进化 方向 的 转换 起 因 于 有 机 结构 或 具体 的 生命 活动 过 程 担负 起 了 新 的 机 能 任务 ， 或 原先 的 次 要 机 能 
转化 成 了 主要 机 能 。 有 机 结构 与 新 的 机 能 或 新 的 主要 机 能 之 间 的 政 盾 决定 了 新 的 进化 方向 、 

S. 进化 历史 中 一 种 有 机 结构 为 同 功 的 结构 所 取代 的 现象 ， 根 本 上 是 由 于 原先 的 结构 因 自 身 的 结构 体制 
的 限制 而 不 能 大 幅度 地 蚂 解 已 经 高 度 激 化 了 的 上 述 的 矛盾 . 

6. 在 以 进化 的 观点 考察 细胞 生物 学 和 分 子 生 物 学 现象 时 ， 首 先 遇 到 的 一 个 难题 就 是 许多 结构 与 生命 活 
动 过 程 的 结构 体制 与 活动 机 理 的 * 不 进化 "现象 . 实际 上 , “不 进化 "现象 极其 普遍 。 造 成 "不 进化 * 现 锭 的 根 
本 原因 是 在 于 上 述 的 根本 性 的 矛 持 已 经 在 进化 中 得 到 了 高 度 的 组 解 ， 以 至 于 不 再 能 够 作为 进化 动力 的 源 
R. 到 了 这 时 ， 与 此 牙 拓 有关 的 定向 的 进化 也 就 停止 了 . 


关键 词 : 进化 观点 ， 进 化 细胞 生物 学 ， 进 化 的 动力 源泉 ， 进 化 的 方向 , “不 进化 "现象 
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一 、 进 化 观点 在 生物 学 贪 域 的 普遍 和 有效 性 ”生物 碌 座 的 一 切 有 机 结构 ， 从 生物 大 分 
子 、 大 分 子 复 合 物 ( 核 小 体 、 核 糖 体 、 质 膜 等 )、 细 胞 器 、 细 胞 、 组 织 、 器 官 、 系 统 ， 直 
到 有 机 体 的 整体 ， 全 部 是 进化 的 产物 。 各 级 有 机 结构 各 自 进行 的 生命 活动 过 程 ， 从 DNA 
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分 子 的 复制 直到 大 脑 的 神经 活动 ， 也 无 一 不 是 进化 历史 的 结果 。 生 命 的 发 生 本 身 就 是 前 生 
命 阶段 的 化 学 进化 的 结果 。 生 命 现象 完全 莫 立 在 化 学 物理 规律 的 基础 上 ， 其 所 以 区 别 于 非 
生命 的 化 学 物理 现象 者 ， 只 在 于 有 机 体 有 自己 特有 的 结构 体制 和 活动 机 理 。 而 这 两 者 也 同 
样 是 进化 的 产物 。 生 命 在 本 质 上 就 是 与 进化 密 不 可 分 的 . 

因此 之 故 ， 在 研究 有 机 体 的 任何 结构 或 生命 活动 时 ， 进 化 的 观点 都 应 该 是 有 效 的 。 但 
是 进化 的 观点 对 于 研究 细胞 生物 学 和 分 子 生物 学 现象 是 否 也 同样 有 效 呢 ? 

比较 所 有 真 核 生物 的 细胞 核 ， 除 了 极 少 的 例外 (如 涡 蒜 毛虫 的 核 )， 它 们 的 结构 体制 
和 活动 机 理 都 是 高 度 一 臻 的。 比较 从 最 低 等 到 最 高 等 的 多 细胞 动物 的 有 丝 分 型， 也 看 不 出 
有 什么 进化 。 比 较 不 同 生物 的 最 基本 的 分 子 生物 学 过 程 ， 例 如 DNA 的 复制 ， 就 会 看 到 其 
根本 的 复制 机 理 并 没有 改变 。 类 似 的 “不 进化 "现象 其 实 是 很 普遍 的 。 在 碰 到 这 些 现象 时 ， 
进化 的 观点 究竟 还 有 慎 么 意义 呢 ? 

管 复 是 明确 而 肯定 的 。 细 胞 核 、 有 丝 分 烈 、DNA 的 复制 等 等 全 都 是 进化 的 产物 。 它 
们 后 来 的 “不 进化 并 不 否定 它们 各 有 自己 起 源 和 演化 的 历史 。 进 化 的 观点 在 这 里 的 意义 正 
在 于 指出 ， 为 了 要 深刻 地 认识 它们 ， 认 识 它 们 的 “所 以 然 "， 就 必须 研究 它们 的 起 源 和 演 
化 ， 并 了 解 它们 是 怎样 和 为 什么 在 后 来 变 成 了 “不 进化 "的 。 

这 是 不 是 企图 依据 这 些 结构 与 过 程 的 并 未 弄 清楚 的 过 去 ， 来 考察 和 认识 它们 的 多 少 已 
经 比较 清楚 的 现在 呢 ? 诚然 如 此 。 人 们 将 依据 各 种 已 知 的 事实 ， 对 它们 的 起 源 和 演化 的 历 
史 提 出 一 个 个 具体 的 假说 ， 并 在 这 些 假说 的 指引 下 有 计划 地 进行 探索 ， 并 在 可 能 时 安排 实 
验 进行 检验 。 在 由 此 得 到 的 和 从 其 他 方面 得 到 的 新 事实 面前 ， 假 说 将 被 否定 、 修 正 、 补 充 
和 发 展 。 之 后 在 改进 了 的 假说 的 指引 下 ， 再 进行 进一步 的 研究 。 如 此 ， 随 着 工作 的 逐步 深 
人 ， 人 们 嗓 逐 渐 弄 清 了 它们 的 起 源 和 发 展 ， 又 越 来 越 深刻 地 认识 到 它们 现在 的 所 以 然 。 这 
是 研究 细胞 生物 学 和 分 子 生物 学 现象 的 一 条 新 的 道路 ， 即 进化 细胞 生物 学 的 道路 。 事实 
上 ， 叶 绿 体 和 线粒体 的 内 共生 起 源 学 说 的 提出 和 取得 重大 成 就 ， 走 的 就 是 这 一 条 道路 。 

二 、 结 构 体制 、 活 动机 理 与 机 能 尾 务 间 的 关系 ”有 机 结构 有 明显 的 层次 性 。 每 种 结构 
都 是 由 若干 个 低层 次 的 结构 按照 一 定 的 结构 体制 相 结合 而 成 的 。 与 此 同时 ， 该 结构 又 与 另 
外 的 一 些 结构 ， 按 照 另外 的 结构 体制 结合 成 为 高 一 个 层次 的 有 机 结构 。 在 各 结构 中 ， 各 个 
构成 成 分 ( 低 一 个 层次 的 结构 ) 遵循 着 各 该 结构 的 生命 活动 所 特有 的 活动 机 理 而 分 工 合 
作 ， 共 同 完 成 各 该 结构 所 承担 的 机 能 。 而 一 种 结构 的 机 能 ，. 实 际 也 就 是 该 结构 在 高 一 个 层 
次 的 结构 的 活动 机 理 中 所 分 担 的 任务 。 结 构 体 制 首先 就 要 能 保证 按照 该 体制 结合 起 来 的 各 
个 构成 成 份 ， 能 够 分 担 它们 各 自 的 机 能 任务 。 有 机 结构 的 整体 之 所 以 不 等 于 其 各 个 构成 成 
份 的 简单 总 和 ， 也 正在 于 后 者 是 按照 能 够 保证 特定 的 活动 机 理 得 以 实现 的 一 定 的 结构 体制 
结合 起 来 的 。 

结构 体制 与 活动 机 理 在 进化 上 也 是 相关 的 。 结 构 体 制 的 进化 总 是 在 一 定 的 活动 机 理 所 
许可 的 范围 内 进行 ， 因 为 超 范围 的 变化 将 会 使 结构 不 能 执行 其 机 能 。 活 动机 理 的 进化 则 必 
须 以 结构 体制 事先 或 同时 发 生 了 改变 作为 前 提 ， 因 为 任何 活动 机 理 都 必须 依靠 按 一 定 方式 
结合 起 来 的 一 系列 结构 成 份 方才 得 以 实现 。 人 们 常常 可 以 看 到 活动 机 理 相同 而 结构 体制 相 
异 的 情况 ， 却 找 不 到 结构 体制 相同 而 活动 机 理 却 相 异 的 事例 。 许 多 水 生 昆 虫 的 幼虫 气孔 封 
闭 ， 靠 薄 层 表皮 下 的 微 气管 网 取得 0,。 但 是 有 的 就 在 此 基础 上 发 展 起 了 气管 鳃 ， 有 的 就 
没有 。 
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三 、 有 机 结构 之 进化 的 动力 源泉 ”生物 学 书籍 上 通常 习惯 于 强调 生物 的 各 种 有 机 结构 
和 生命 活动 过 程 如 何如 何 地 适应 于 完成 它们 所 承担 的 机 能 任务 。 有 机 结构 和 过 程 与 它们 的 
机 能 任务 之 间 的 统一 性 是 非常 自然 的 ， 因 为 如 果 没 有 起 码 的 统一 性 ,有 关 的 结构 与 过 程 将 
根本 不 能 承担 它们 的 机 能 任务 。 但 是 应 该 看 到 ， 高 度 的 统一 乃 是 进化 的 结果 ， 并 且 永 远 只 
能 是 相对 的 ， 即 只 能 是 在 一 定 的 程度 上 和 一 定 的 条 件 下 的 统一 。 达 和 尔 文 对 此 有 很 清晰 的 认 
识 。 反 之， 有 机 结构 或 过 程 对 于 它们 所 承担 的 机 能 任务 不 适合 的 方面 ， 即 了 矛盾 方面 ， 却 永 
远 都 不 能 完全 消除 。 也 正 因为 如 此 ， 人 和 任何 有 机 结构 或 活动 过 程 无 论 已 经 进化 到 了 何等 的 高 
度 ， 永 远 都 会 有 进一步 加 以 改进 的 余地 。 既 然 有 不 适合 的 方面 存在 ， 任 何 能 使 有 机 体 的 革 
种 结构 或 过 程 变 得 更 适 于 完成 其 机 能 任务 的 突变 ， 都 有 可 能 使 有 机 体 在 自然 选择 中 取得 优 
势 ， 从 而 也 就 会 使 该 突变 有 较 大 的 机 率 得 到 保留 。 有 关 一 种 结构 或 过 程 的 各 种 有 利 的 突变 
如 果 能 够 陆续 地 被 保留 并 积累 起 来 ， 最 后 总 会 使 这 种 结构 或 过 程 发 生 明 显 的 改进 。 反 之 ， 
如 果真 的 有 某 种 结构 或 过 程 已 经 绝对 地 适应 于 其 机 能 任务 ， 则 任何 突变 也 不 能 使 之 稍 有 改 
进 。 此 时 自然 选择 将 会 清除 任何 有 关 的 罕 变 ， 从 而 使 之 保持 绝对 不 变 。 因 此 ， 正 是 结构 或 
过 程 与 其 机 能 任务 之 间 的 矛盾 ， 方 才 是 使 它们 有 可 能 发 生 进 化 的 最 根本 的 康 因 ， 即 进化 的 
动力 源泉 。 

不 少 人 非常 强调 外 界 环境 的 变化 在 有 机 结构 或 活动 过 程 的 进化 上 所 起 的 作用 ， 将 之 视 
为 最 根本 的 进化 原因 。 诚 然 在 这 方面 不 难 举 出 大 量 的 实例 ， 但 是 人 们 往往 没有 意识 到 此 时 
有 机 体 所 发 生 的 改变 其 实 并 不 是 外 界 环 境 的 改变 直接 造成 的 。 外 界 环 境 的 改变 实际 上 只 是 
使 有 机 体 中 有 关 的 结构 或 过 程 与 它们 的 机 能 任务 之 间 的 矛盾 太太 地 激化 起 来 而 已 。 在 矛盾 
激化 的 情况 下 ， 任 何 能 使 结构 或 过 程 发 生 改 变 从 而 缓解 已 经 激化 了 的 矛盾 的 突变 ， 都 有 可 
能 使 有 机 体 在 生存 竞争 中 取得 特别 大 的 优势 ， 从 而 使 这 种 突变 以 特别 高 的 机 率 得 到 保存 。 
这 一 类 的 突变 陆续 积累 起 来 ， 有 关 的 结构 或 过 程 也 就 发 生 了 与 外 界 环境 的 改变 相 适 应 的 变 
化 。 因 此， 外 界 环境 的 改变 实际 上 只 有 通过 结构 或 过 程 与 其 机 能 任务 之 间 的 矛盾 ， 方 才能 
够 影 啊 到 进化 。 

不 少 人 认为 在 进化 上 起 决定 性 作用 的 是 突变 ， 是 偶然 的 突变 决定 着 进化 的 方 同 和 步 
伐 。 这 种 看 法 是 不 正确 的 ， 因 为 没有 看 到 真正 起 决定 性 作用 的 并 不 是 偶然 的 突变 自身 ， 并 
不 是 某 种 特定 的 突变 的 发 生 与 否 ， 而 是 在 特定 的 具体 情况 下 ， 有 机 体 究 竟 会 通过 自然 选择 
而 保存 哪些 突变 ， 排 斥 哪些 突变 。 而 这 一 点 首先 是 决定 于 有 机 体 中 有 关 的 结构 或 过 程 与 它 
们 所 承担 的 机 能 任务 之 间 的 矛盾 的 具体 状况 。 后 者 极 大 地 影响 着 突变 的 有 利 或 有 害 的 程 
度 。 一 种 有 利 的 突变 如 果 是 发 生 在 上 述 的 矛盾 激化 的 情况 下 ， 这 种 突变 将 会 给 有 机 体 带 来 
巨大 的 利益 ， 使 之 在 生存 竞争 中 获得 强 有 力 的 优势 地 位 ， 从 而 这 种 突变 也 就 将 以 异常 之 高 
的 机 率 得 到 保留 。 反 之 如 果 是 发 生 在 矛盾 已 经 高 度 缓解 了 的 情况 下 ， 则 其 带 给 有 机 体 的 利 
益 必 将 微乎其微 ， 其 被 保存 下 来 的 机 率 也 将 与 元 效 的 突变 相似 。 非 致死 的 有 害 突变 的 遭遇 
完全 是 另外 一 种 情况 : 在 矛盾 已 经 高 度 激化 的 情况 下 它们 虽然 会 进一步 加 剧 矛 盾 ， 其 效果 
却 不 会 很 显著 ， 因 此 其 被 淘汰 的 机 率 也 将 相对 地 较 低 ; 反之 在 矛盾 已 经 充分 缓解 的 情况 
下 ， 其 有 害 的 影响 却 会 表现 得 非常 突出 ， 使 个 体 在 与 其 同类 的 生存 竞争 中 明显 地 处 于 劣 
势 ， 从 而 也 就 会 以 很 高 的 机 率 被 消除 . 

顺便 指出 ， 退 化 也 是 一 种 进化 ， 其 进行 也 同样 是 以 结构 与 其 机 能 之 间 的 矛盾 作为 动力 
的 源泉 ， 其 实现 也 同样 要 通过 突变 与 自然 选择 。 只 是 在 这 里 ， 了 矛盾 的 激化 是 由 于 机 能 任务 
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的 萎缩 或 丧失 而 造成 的 。 失 去 了 机 能 的 结构 的 退化 对 于 有 机 体 的 生存 竞争 是 有 利 的 、 至 少 
可 以 减少 浪费 。 这 也 就 是 进步 . 

四 、 进 化 方向 的 决定 ”任何 稍 复杂 的 有 机 结构 或 过 程 的 稍 较 重 要 的 改进 都 不 可 能 由 单 
一 个 罕 变 造成 ， 而 必须 有 机 能 上 相互 配合 的 一 系列 突变 相继 通过 自然 选择 而 被 积累 起 来 才 
行 。 因 此 有 目 然 选择 必须 有 一 定 的 方向 ， 否 则 结构 体制 和 活动 机 理 上 的 任何 进化 都 不 可 能 发 
+E : 
AAR, IBIAS), AREF ARH RARE S CATR 
MPLAEES 2 IAA. ORR, BAAR AA 
能 对 进化 的 方向 产生 影响 ，。 

使 各 种 有 机 结构 或 过 程 朝向 更 适 于 完成 其 机 能 任务 的 方向 变化 ， 提 高 其 工作 效率 、 并 
使 之 越 来 越 更 能 抗拒 外 界 因 素 的 干扰 ， 正 是 一 种 有 普遍 意义 的 必然 的 进化 方向 。 

进化 方 同 的 必然 性 远 不 只 体现 于 此 。 在 这 方面 ， 原 苏联 著名 的 进化 组 织 学 家 
A. A, 3apap3nn 福 嚣 官 的 结构 体制 的 进化 上 所 发 现 的 “平行 主义 原理 "是 极 有 意思 的 。 它 
表明 ， 同 功 的 器 官 元 论 在 来 源 上 相距 多 远 ， 在 进化 到 一 定 的 高 度 以 后 ， 往 往 就 会 得 到 相似 
的 结构 体制 。 最 突出 的 例子 就 是 软体 动物 头 足 类 的 的 眼 与 脊椎 动物 的 眼 。 虽 然 它 们 在 来 源 
上 是 不 相干 的 ， 胚 胎 发 育 过 程 也 全 不 一 样 ， 但 是 在 结构 体制 上 却 是 非常 近似 的 ， 同 样 有 视 
网 膜 、 角膜， 巩膜 、 虹 彩 、 瞳 了 筷 ， 唱 状 体 等 等 结构 ， 而 且 这 些 结构 的 空间 安排 也 是 一 致 
的 。 

一 种 有 机 结构 或 活动 过 程 与 其 机 能 任务 的 矛盾， 理论 上 似乎 可 以 通过 无 数 不 同 的 途径 
加 以 缓解 ;但 实 际 上 ， 在 具体 的 物种 、 时 间 和 环境 条 件 下 ， 由 于 体内 已 有 的 各 级 有 机 结构 
的 具体 情况， 实际 可 行 的 具体 的 进化 途径 即使 不 是 唯一 的 ， 至 少 也 是 为 数 做 共有 限 的 。 进 
化 方向 的 必然 性 也 体现 在 具体 可 行 途径 的 这 种 有 限 性 上 。 下 面 用 线粒体 的 内 共生 起 源 作为 
一 个 例证 。 

在 已 经 有 了 细胞 核 但 还 没有 线粒体 的 原始 真 核 生 物 ， 其 依靠 糖 酵 解 过 程 完成 的 能 量 供 
应 是 使 其 生存 竞争 优势 得 不 到 迅速 提高 的 最 大 限制 因素 。 为 了 缓解 其 糖 酵 解 系统 与 巨大 的 
能 量 需 求 之 间 的 矛 于 ， 一 种 可 能 的 途径 是 在 数量 上 扩充 此 种 酶 系统 并 加强 从 外 界 获 取 食 物 
的 能 力 ; 另 种 可 能 的 途径 是 提高 此 系统 中 的 各 种 酶 的 工作 能 力 。 这 两 者 无 疑 是 已 经 进行 了 
的 ， 但 是 改进 是 非常 有 限 的 。 另 外 一 种 可 能 是 转 而 去 营 胞 内 寄生 生活 ， 夺 取 宿 主 细胞 中 的 
ATP 分 子 。 但 是 这 显然 不 会 有 多 大 效果 ， 因 为 当时 所 有 的 真 核 生 物 都 只 会 依靠 糖 酵 解 取 
得 能 量 ， 所 能 提供 的 ATP 非常 有 限 。 夺 取 较 多 的 数量 就 会 导致 宿主 的 迅速 死亡 ， 而 这 对 
寄生 虫 的 繁衍 是 极为 不 利 的 。 最 好 能 建立 一 种 新 的 酶 系统 ， 以 便利 用 氧 并 分 解 糖 酵 解 的 产 
物 ， 从 而 取得 多 得 多 的 能 量 。 但 是 由 于 原来 完全 没有 基础 ， 所 以 这 一 条 路 根本 无 从 走 起 。 
余下 唯一 的 一 种 可 能 就 是 俘获 环境 中 已 经 有 此 种 酶 系统 的 需 氧 细菌 ， 不 是 消化 它们 ， 而 是 
使 之 变 为 胞 内 共生 物 。 这 也 需要 细胞 自身 发 生 一 定 的 改变 ， 但 这 是 有 基础 去 作 到 的 。 实 际 
上 上 所 走 的 也 正 是 这 条 道路 。 从 胞 内 共生 细菌 到 线粒体 的 演化 也 是 有 其 必然 性 的 。 关 键 之 点 
在 于 ， 当 细菌 丧失 了 独立 生存 的 能 力 以 后 ， 细 菌 和 宿主 细胞 的 自然 选择 就 变 得 唯一 只 以 宿 
主 的 利益 为 标准 来 进行 了 。 结 果 在 细菌 与 其 单纯 地 作为 能 量 供 应 者 的 机 能 之 间 的 矛盾 的 推 
动 下 ， 细 菌 极度 地 退化 了 了， 丧失 了 大 部 分 的 基因 ， 余 下 的 许多 也 转移 到 了 细胞 核 中 ， 只 有 
与 ATP 的 合成 直接 相关 的 质 膜 得 到 了 大 发 展 ，、 形 成 了 线粒体 的 内 膜 和 峭 。 
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五 、 进 化 方向 的 转换 ”有 机 结构 往往 会 同时 承担 着 几 种 不 同 的 机 能 任务， 一 种 是 主要 
的 ， 其 他 的 是 次 要 的 。 食 肉 类 的 前 肢 除 了 行走 的 机 能 而 外 ， 还 负 有 捕食 的 机 能 ， 有 时 还 会 
用 以 创 土 或 划 水 。 多 机 能 现象 本 身 就 已 经 意味 着 有 机 结构 与 其 所 担负 的 主要 机 能 的 统一 是 
相对 的 ， 更 不 用 说 这 种 结构 与 其 次 要 机 能 的 统一 关系 了 。 

在 一 种 有 机 结构 朝 着 更 好 地 完成 其 机 能 任务 的 方向 进化 时 ， 往 往 会 同时 创造 出 使 它 能 
附带 承担 另外 的 机 能 的 可 能 性 《与 新 的 机 能 任务 的 起 码 的 同一 性 )。 如 果 这 种 新 的 机 能 为 
高 层次 的 有 机 结构 所 需要 ，、 符 合 有 机 体 整 体 的 利益 ， 则 该 结 榴 与 其 新 机 能 间 的 矛盾 将 会 使 
该 结构 获得 一 个 新 的 进化 方向 。 但 是 由 于 新 的 机 能 通常 只 是 次 要 的 机 能 ， 新 的 进化 方向 的 
作用 将 是 很 有 限 的 。 如 果 高 层次 结构 的 需要 使 得 新 的 机 能 变 成 了 主要 的 机 能 ， 则 新 的 进化 
方向 将 会 使 结构 发 生 重 大 的 改造 。 从 古代 总 鳍 鱼 的 胸鳍 到 企 芒 的 鳍 二 ， 进 化 的 方向 至 少 发 
ET 3 次 重大 的 转折 : 从 划 水 的 鳍 变 为 支持 身体 和 行走 的 前 肢 ， 再 从 前 肢 变 为 飞翔 用 的 
埃 ， 之 后 再 从 示 变 为 划 水 用 的 鱼翅 . 

当 某 种 有 机 结构 与 其 机 能 间 的 矛盾 高 度 激 化 ， 而 该 结构 因 自 身 的 结构 体制 的 限制 等 而 
不 可 能 作 很 大 的 改进 时 ， 有 机 体 中 有 可 能 承担 此 项 机 能 的 另外 的 结构 ， 就 会 按 新 的 进化 方 
向 发 展 起 来 ， 以 恒 越 来 越 好 地 承担 此 项 新 的 机 能 任务 。 结 果 有 可 能 完全 取代 原来 的 结构 ， 
而 使 之 由 于 衫 失 了 机 能 而 走向 退化 。 次 椎 动物 的 将 索 为 将 椎 所 取代 就 是 一 个 很 好 的 例子 。 

六 .“ 不 进化 "现象 及 其 造成 ”前 面 已 经 列举 过 几 个 分 子 水 平和 细胞 水 平 的 “不 进化 * 现 
象 。 这 种 现象 在 较 高 层次 的 结构 上 也 是 有 的 。 如 果 把 那些 在 一 定 的 时 限 之 内 存在 的 不 进化 
现象 也 包括 在 内 ， 则 这 种 现象 就 是 普遍 存在 的 了 。 应 该 指出 ， 这 里 所 谓 的 “不 进化 *， 并 非 
绝对 地 没有 变化 ， 而 是 指 有 机 结构 的 结构 体制 和 具体 的 生命 活动 过 程 的 活动 机 理 的 不 变 ， 
其 他 方面 的 次 化 是 完全 会 有 的 。 例 如 DNA 复制 的 根本 机 理 从 细菌 到 人 都 未 变 、 但 是 
DNA 聚合 酶 分 子 的 一 级 结构 却 是 变 了 又 变 的 。 

可 以 认为 造成 不 进化 现象 的 根本 原因 在 于 结构 或 过 程 与 其 机 能 间 的 矛盾 已 经 高 度 地 组 
解 了 。 前 面 已 经 指出 ， 结 构 或 过 程 的 进化 与 上 述 矛 盾 的 激化 有 直接 的 关系 。 随 着 进化 的 进 
行 ， 可 以 缓解 此 种 矛盾 的 突变 通过 自然 选择 而 相继 地 被 积累 起 来 ， 矛 盾 也 就 逐步 地 从 激化 
状态 变 成 了 非 激化 状态 ， 进 而 逐步 达到 高 度 地 缓解 。 但 是 应 该 看 到 ， 随 着 这 一 过 程 的 进 
行 ， 有 利于 缓解 此 种 矛盾 的 突变 的 保存 机 率 必 将 不 断 地 降低 ， 直 到 最 后 实际 上 等 于 零 。 此 
时 矛盾 虽然 依然 存在 ， 但 是 已 经 不 再 能 作为 进化 的 动力 源泉 而 起 作用 。 为 这 种 矛盾 所 决定 
的 定向 的 自然 选择 ， 亦 即 定向 的 进化 ， 也 就 停止 了 。 在 这 种 情况 下 ， 结 构 体 制 或 活动 机 理 
的 任何 进化 都 不 可 能 发 生 ， 有 机 结构 和 具体 的 生命 活动 过 程 也 就 进化 成 了 “不 进化 "的 。 在 
此 以 后 ， 就 只 可 能 发 生 一 些 由 于 中 性 的 或 有 益 的 突变 的 随机 漂 变 所 造成 的 变化 。 由 于 没有 
定向 的 积累 ， 这 些微 小 的 变化 不 可 能 在 结构 体制 或 活动 机 理 的 改进 上 起 什么 作用 。 此 时 自 
然 选择 将 单纯 地 起 着 消除 有 害 的 突变 的 作用 。 只 要 外 界 环 境 或 体内 微 环境 的 变化 不 重新 导 
致 巴 盾 的 激化 ， 这 种 不 进化 状态 就 将 无 限期 地 持续 下 去 。 

有 机 体内 同时 存在 着 无 数 大 大 小 小 、 各 个 层次 的 有 机 结构 和 活动 过 程 与 它们 各 自 的 机 
能 任务 之 间 的 矛盾 。 其 中 激化 起 来 并 且 关 系 到 有 机 体 的 全 局 的 那些 主要 的 矛盾 ， 就 决定 着 
这 一 时 期 内 的 进化 的 焦点 。 例 如 在 陆 生 硝 椎 动物 的 总 鳍 鱼 祖先 上 陆 时 ， 其 偶 鳍 的 具体 结构 
与 作为 四 肢 的 机 能 要 求 之 间 的 矛盾 ， 就 是 当时 的 主要 了 矛盾。 当时 进化 的 活动 也 就 聚焦 在 这 
里 。 在 进化 的 焦点 所 在 的 地 方 ， 是 不 容许 有 不 进化 现象 存在 的 。 但 是 矛盾 一 旦 得 到 缓解 ， 
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进化 的 焦点 转移 到 了 别处 ， 不 进化 也 就 变 成 可 能 的 了 。 

自然 选择 是 以 有 机 体 的 整体 为 单位 来 进行 的 。 在 单 细胞 生物 ， 自 然 选 择 以 细胞 为 单位 
来 进行 ， 进 化 的 焦点 基本 上 是 在 细胞 的 整体 或 细胞 器 的 水 平 上 。 但 是 进化 到 了 多 细胞 生物 
的 阶段 时 ， 进 化 的 焦点 就 主要 是 在 个 体 的 整体 或 某 个 系统 或 器 官 上 。 些 时， 细胞 内 的 许多 
结构 与 过 程 是 不 太 可 能 成 为 进化 的 焦点 的 。 于 是 它们 变 成 为 不 进化 的 也 就 是 很 自然 的 了 。 
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Li Jingyan 
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All the organic structures in organisms, from biomacromolecules. the complexes of 
them (e. g. nucleosome, ribosome. plasma membrane). organelles, cells. tissues, 
organs, systems, to the organism as a whole, and all the living processes carried out by 
various organic structure, are the products of evolutionary history without any 
exception. In essence, there is an inseparable internal relationship between life and evolu- 
tion. Therefore, evolutionary viewpoint is universally effective in studying any living phe- 
nomenon in all branches of biology, including cell biology and molecular biology. To 
consider the phenomena of cell biology and molecular biology from evolutionary viewpoint 
is anew way to develope these sciences further. 

The source of the evolutionary force in the evolution of an organic structure or a living 
process, is the contradiction between the structure or process and its function. This func- 
tional contradiction is of cordinal and fundamental importance in evolution. It provides 
the evolutionary force and makes the orientation of natural selection, and as a result de- 
termines the direction of evolution. Although each organic structure is forced to become 
suitable for carrying on its function, the suitability as the result of evolution is always only 
relative. The unsuitable aspect. i. e. the functional contradiction, always exists. And 
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therefore, the organic stucture or living process always possesses latent possibility to 
evolve further. 

The concrete situation of the functional contradiction greatly influences the beneficial 
or harmful degree of any un—neutral mutation. 

In the case that the evolution of an organic structure or a living process seems to be in- 
duced by enviromental change, the change actually only makes the functional contradic- 
tion of the structure or process concerned greatly intensified. Under this situation, the 
mutations beneficial to mitigate the intensified contradiction will be preserved in natural se- 
lection with extraordinarily high probability. At last the obvious change, fitting for the 
enviromental change. will be made. 

It is an inexorable evolutionary trend that organic structures or processes evolve along 
respective ways to mitigate each functional contradiction. In theory, a functional contra- 
diction can be mitigated by numerous different ways. But in practice, in concrete species 
of organism and under concrete conditions, there are always only very limited concrete 
ways to mitigate the concrete contradition. The necessity of the evolutionary trend also 
manifests itself in this limitedness. This necessity is closely integrated with chance. 

When an organic structure or a living process has undertaken a new function, or one 
of its less important functions has become the principal one, the evolutionary direction of 
the structure or the process will change. and the new functional contradiction between the 
structure or the process and its new function or the new principal function will determine 
the new direction and be the source of the evolutionary force along the new way. 

In the case that the highly intensified functional contradiction of an organic structure 
can not be effectively mitigated due to the concrete property of its architecture, another 
organic structure may evolve towards a new direction to satisfy the pressing functional de- 
mand, and become an analogous structure. As the result of successful development of the 
analogous structure, the former structure probably degenerates because of the loss of 
function. 

When a few organelles, some kinds of cells and several cellular and subcellular pro- 
cesses of various eukaryotes, from protists to human, were generally considered from 
evolutionary viewpoint, the first puzzle occurred was that their architectures of mecha- 
nisms were actually identical, with only very few exceptions. This fact means that these 
organic structures and living processes in reality did not evolve during very long historical 
period. In facts similar “un—evolution” phenomena are very popular, especially those 
un—evolving in limited durations. 

These un—evolution phenomena are produced mainly due to that the respective func- 
tional contradictions have been highly mitigated. In the case that functional contradiction 
is highly intensified, the beneficial mutations concerned will stand the best chance of pre- 
serving in natural selection. However. along with the functional contradiction being grad- 


ually mitigated in evolution, the probability of preserving inevitably becomes lower and 
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lower, until actually equal to zero. At the latest stage, although the functional contradic- 
tion still exists, but can act no more as the source of evolutionary force and determine no 
more the orientation of natural selection. In this situation, any evolution of architecture 
or mechanism can not take place. 

The un—evolution phenomena at cellular and subcellular levels in higher organisms are 
also related to the fact that natural selection is carried out with individuals as selective 
units. In unicellular organisms the selective units are cells, and the focal points of evolu- 
tion are mainly ate cellular or subcellular level. But in multicellular organisms, especially 
in higher animals. the focal points of evolution are generally no more at these levels, 
and, therefore, the un-evolution phenomena can be easily observed there. 

Key words: Evolutionary viewpoint, Evolutionary cell biology, Promoting force of 

evolution, Direction of evolution, “Un—evolution” phenomena 
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读者 对 象 为 生物 学 ， 医 学 ， 困 业 领 域 有 关 研 究 者 ， 科 技 人 员 、 管 理 人 员 以 及 高 等 学 校 有 关 专 业 师 
E. 

作者 : 叶 智 彰 等 

出 版 者 : 云南 科技 出 版 社 

字数 : 16 F$ 4008 600000 F 

定价 : #425 元 

ib he ze FT ATTA]: 1993 年 6 月 . 

经 办 单位 地 址 : 昆明 市 北部 下 马 村 中 国 科 学 院 尾 明 动物 研究 所 图 书馆 

经 办 人 : 李 刍 立 ， 邮 政 编码 : 650223 

需要 本 书 者 ， 请 与 经 办 人 联系 了 预订， 无需 交 预 订 款 ， 详 细 写 明了 预订 者 姓名 ， 地 址 ， 单 位 和 邮政 编 
码 ， 并 写 明 所 需 数 量 。 


BE da A ra ED ER ME MET ode 


